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©MeH^eHochtemperaturverbrennun, von Abfai.stoffen mit Ine^estandtei.en und Vorrichtungzur 

Durchfuhrung dieses Verfahrens 
(Sh Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Hochtemperatur- 
® JEJmuS von Abfallstoffen rnit Inertbestendteilen^n 

mindestens einem geachlossenen Raurr, und e.ne Vor.nch- 

wn | air Durchfuhrung dieser Verbrennung. '"^eaondere 

zur Energieeinsparung als auch zur Rauch a^m.n.rn.erung 

wi d vorgeschlagen, in ainer arsten Stufe den Anta.l der 

^terstochiometriachen Verbrennung der ausgetnebenen 

fluchtigen Bestandteiia auf das MaG zu begrenzen. daS n.cht 

mehr Verbrennungaenergie freigesetzt ™rd w.e fur dw 

Trocknung der festen Abfallatoffa und/oder d,e Vergasung 

der noch gebundenen fluchtigen Sestandte.le d.eser Abfal - 

stoffa erforderlich ist und daS die Verbrennung der wertar- 

gefeitetan Reatstoffa in mindeatens amer we.teren Stufe 

erfolgt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einc mehrstufige Hochtempe- 
ram^erb "nnung von Abfallstoffen mit Inenbestand- 
, e 7en7n mindesfens einem geschlossenen Raum m.t s 

^1 S^SSSaUlI- and Hausmull nimmt 
iahrhch be? standig abnehmendem Deponteraum zu. 
Xesehen davoa daB da, Ablagern von Mull ohne 
gezielte Vorbehandlung wertvollen Deporueraum be- ,o 
S 1st ein solches Verfahren auch aus Utnweltge- 
Sien nicht mehr . vem jJ-j^J^ 
nunesanlagen liefern nur msofem einen denkbaren 
We wt ti verbleibenden Restprodukte wie Schlak- 
ken und Asche, zumindest ein kleineres Vo umen beno- l5 
dee aJs der unverbrannte AbfalL Nachteihg beim Ver- 
brennen von Mull sind der relativ schlechte thermische 
Gesam^^ungsgrad, die hohen Investiuonskosten so- 
wie die Schadstofferaissionen. 

Es 1st daher schon vorgeschiagen worden, die AbfaU- 20 
sioffe nach mechanischer Vorbehandlung nahstochio- 
me nsch einem sogenannten SchwelbrennprozeB zu un- 
^rwerfen. Hierbei erfolgt die Trocknung and Entga- 
r g der vorzerkleinerten AbMe durch erne mdtfekte 
Beheizung (Warmetransport durch eine feste Wand) is 
womit kapazitatsemschrankende NachteUe v^bundea 
sind Der Ausbrand kann dann nahstochiometnsch mit 
Luft als Sauerstofftrager durchgefuhrt werden und ge- 
stattet ebenfaUs im NormalfaU so hohe Temperaturen 
daO die Inertbestandteile schmelzflussig ausgetragen 30 
werden. Beim Schwelbrennverfahren erfolgt allerdings 
Tine energietechnisch gesehen nachteuige Zwischenab- 
Sung zVischen der ersten ProzeBstufe (Trocknung/ 
Vergasung) und der zweiten ProzeBstute (Hochtempe- 
raturverbrennung). ( , 1 ^ T ,„„ 35 

Im Gegensatz hierzu steht das sogenannte Thennose- 
lectverf ahren, bei dem auf die energie- und verschleiBin- 

den soil, die fvir Trocknung und Vergasung ef>' de ^ 
Energie wird jedocb ebenfaUs durch e.ne feste Wand 40 
emgeo-agen. Auch hieraus ergeben sich kapazitatsem- 
engende NachteUe. Das Thermoselectverfahren ver- 
zichtet dann jedoch auf eine ZwischenabkuUung der 
ge Jockneten und entgasten AbfaUstoffe, ~ 
mit technischem Sauerstoff vorgeschlagenen Hochtem- « 
peraturverbrennungsprozeB einen un erstocbiometn 
schen Teilausbrand bei flOssij;em Schlackenabzug zu 
gew\hrTeisten. Neben der Notwendigkeit, fOr einen Be- 
friebseinsatz mit technischem MaBstab auf die Verwen- 
dung erprobter Bauelemente verzichten zu mussen, sind 50 
mit der Anwendung des Thermoselectverf ahrens in um- 
welttechnischer Hinsicht gravierende Nachte.le verbun- 
■ den. Ein Ausbrand der ausgetriebenen brennbaren, 
fluchtigen Bestandteile der AbfaUstoffe at prozeBmtern 
nicht vorgeseher, Die nicht ausgebrannten *««Bgue 55 
mussen zur Verhinderung von unzulassigen Schadstof - 
emissionen in die Atmosphere emer mehrstufigen Reuu- 
cung unterzogen werden, bei der erhebhche und hoch- 
iiftige Bestandteile in die aufwendig nachzureinigenden 
"Waschwisser"inLdsunggehen. 00 

Durch die DE 3 44 44 073 ist ein Verfahren und erne 
Anlaae zum Verbrennen von AbfaUen, wie Kommunal- 
und anderem Mull bekannt, wobei es gilt, die Emission 
toxischer, organischer Verbindungen im Rauchgas und 
die Bildung umweltschadlicher Verbrennungsruckstan- 65 
de zu vermeiden. Urn dies zu erreichen, wird eine Ver- 
brennung im Drehrohrofen be.Temperaturen oberhalb 
1200° C unter Verwendung von Brennluft im Tempera- 



turbereich zwischen 300 und 800° C bei genngem Lutt- 
QberschuB und verringerter Rauchgasmenge vorge- 
nommen. Die Warmeubertragung wird 1 dabei vom hei- 
Ben Rauchgas auf die Brennluft mit Hilfe eines Wlrme- 
ubertragungsfeststoffes vorgenommen. wobeider rest- 
stoff im Kontakt mit Rauchgas aufgeheizt una anschlie- 
Bend Lm Kontakt mit Luft gekuhlt und diese Luft aut 
Brennlufttemperatur aufgeheizt und der Feuerung des 
Drehronrofens zugeleitet wird, Der Feststoff bmdet da- 
bei gleichzeitig Schadstoffe im Rauchgas. Mit diesem 
Verfahren soil es moguch sein, Abfalle von MQ11 m ei- 
nem Drehrohrofen in einem VerbrennungsprozeQ mit 
Temperaturen von wenigstens 1 2000 0 bei genngem 
LuftuberschuB zu beseitigen, wobei organische Verbin- 
dungen, insbesondere Dioxine, restlos abgebaut werden. 
soUen Des weiteren soil eine voilkommene Abgasremi- 
gung von gas- und staubformigen Schadstoffen und die- 
Erzeugung einer ausiaugungsresistenten und deponie- 
rungsschadUchenSchlackegeschaffen werden. _ 

Des weiteren ist durch die EP 0 257 018 em Vertahren 
zur thermischen Verwertung von AbfaUen un d/oder 
AbfaUbrennstoffen durch Vergasen und nachfolgende 
Verbrennung der gebildeten Gase bekannt Hierbei 
werden die AbfaUe einem mit Gas und7oder Ol direict 
beheizten Vergasungsreaktor zugefQhrt. Einem der 
Vergasungsreaktoren, welcher bei Temperaturen zwi- 
schen 500 und 1200' C betrieben wird, wird em Teil der 
Rauchgase aus der nachfolgenden Brennkammer unter 
Druck ruckgefOhrt. Mit diesem Verfahren soil es : m6g- 
lich sein, auch schwermetallhaltige oder kunststoffhalti- 
ge AbfaUe thermiscb zu verwerten. 

Bei dem Verfahren zu Verbrennung von AbfaUen 
nach der DE 40 31 493 wird ein uberwiegend aus Sauer- 
stoff bestehendes Oxidationsmittel verwendet, wobei 
die Verbrennungsgase einen hochtemperaturfesten Fil- 
ter durchstromen und anscfaUeBend gekuhlt werden. 

Bei keinem dieser bekannten Ver ahren erfolgt erne 
mehrstufige Verbrennung von Abfallstoffen die Inert- 
bestandteL enthalten. Auch ist keine Moglichkeit gege- 
b«L die InertbestandteUe ohne Zwischenabkuhlung und 
WiedererwarmungimSchmelzfluBauszutragen. 

Es ist Aufgabe der vorUegenden Erfindung, eine 
mehrstufige Hochtemperaturverbrennung der " emgangs 
Mnannten Art zu entwickeln, die leicht handhabbar 1st 
und die einen mSgUcbst hohen Wirkungsgrad aufwe.st. 

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 be- 
schriebene Verfahren geiast. das erhndjingsgemlB da- 
durch gekennzeichnet ist, daB in emer ersten Stnfe der 
Anteil der unterstbchiometrischen Verbrennung der 
ausgetriebenen fluchtigen Bestandteile auf das MaB be- 
grenzt wird, daB nicht mehr Verbrennungsenergie ire - 
fesetzt wird wie fur die Trocknung der festen Abfall- 
stoffe und/oder die Vergasung der noch g=b unde "« 
luchtigen Bestandteile dieset " AbfaUstoffe erford erhch 
ist und daB die Verbrennung der wettergeleiteten ^Rest 
S in mindestens einer weiteren Stufe erfd^ to 
Unterschied zum bisher bekannten Stand der Techmk 
wird bewuBt in der ersten Verfahrensstute s nur em e.l 
weiser Ausbrand durchgefuhrt, wodurch die benongte 
Energiemenge in der ersten Stufe "^J^" 2 ^ 
werden kann. Die unterstfichiometnsche Bemjwe se 
im ersten Verfahrensschritt erzeugt em brennbares 
Schwachgas, das zusammen mit den von den fltlcnugen 
ie s raSt!uen befreiten Abfallstoffen in den zweiten 
Verfahrensschritt transportiert wird, wo em vollstandi- 
aes Verbrennen bei hohen Temperaturen ertolgt. Da in 
der ersten Stufe keine voilstandige Verbrennung er- 
wunscht ist, kann auch auf technischen Sauerstoff zu- 
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^kge-nffen werdea DasVerfahren ist i. einem oder die dem 0,-Gas-Dnickbehalter 12 den Sauerstoff zu- 

in mehreren geschlossenen Raumen durchfuhrnar und FuhrL Verfahrensstufe entstehende Gas 17 

ermoglicht die mehrstufige Verbrennung ; von Abtall- ^s m ^rsten^ cknelen> - uri vollstandig 

stoffen mit InertbestandteUen ^/J^ • J Breiffkomponente 18 der zweiten Sm- 

Zwischenkuhlung and Wiedererwarmung im Schmelz , JJ™ 1 ^^ wobei die a achstochiometrische Hoch- 

zufluB. . . , . . A temDeraturverbrennung mit schmelzflussigem Austrag 

Weiterentwicklungen des Verfanrens sind in den An £ m £^ nertb „^ teil ;| statt findeL Die- Sauerstoff Zu- 

S pruchen2bis8beschneoea „„ ftihrT( , He Waas fuhr wird aber ein Ventil 21 geregelt. Das die zweite 

So besteht das in die erste &tufe y^nnungsstufe 19 verlassende Gas 22 wird in einer 

vorzugsweise aus ^^^^SS^ SuchgShiung 23 auf niedrigere Temperaturen ge- 

ter Zumischung aus remem Sauen .off ^° es °£g ^ acht g wobei die dorr gewonnene Energie als ProzeB- 

kann das Rauchgas, der Abgusuom oder AbgsteU J • Vefbre wieder zuge fahrt w.rd Feraer 

sxrom der zweiten Sttfe rm /~ °^^£2St befindet sich im Abgasstrom noch eine Rauchgasre.ni- 
gehalten rezirkuherend m die « l « f ^^TsSoff 15 gung 24, gegebenenfalls mit einem Katalysator. 

werdea Diesem Abgasstrom 1st nur so vie ^*«™J*J 15 ^ f a der er findungsgemaBen Entwicklung ge- 

zuzusetzen. wie fflr die gewunscnte unterstochiometn Der J 0 ™"^ der T( ^ jk besteht darin , daB eine 

sche Verbrennung benongt wird. meehanische Aufbereitung der Abfallstot'fe, etwa w ie 

Vorzugsweise wird die Verbrennung derart durchge- »^*^^SSS-Ve?fahren. nicht erforderUch is;, 

fuhrt, daB das in der ersten Stufe entstehende brennbare bei de «S*>«»«» R<jst . odef 

Gasselbstinclig die unverbrannten Oder tedverbrannten 20 Stan btjaaBM Bauart verwendec 

festen 3rennstoffkomponenten in die zwe.t : Stufe ^nronrv Verwendung von technischem Sauerstoif 

transporters Hierdurch lassen sich aufwend.ge rorder- ™™* U * T l*™ ern f aglic ht bei den iiblicherweise 

mittel einsparen. atX^SnSSZJL der aufgegebenen festen 

ersten Stufe kann auf 500 £ ois 700 K b«F e ^"™» Abfallstoffe einen Hochtemperaturbetrieb mit schmelz- 

dasistdieTemperttiir.ctaBzum Austr^de^a- » J^» tt «™ der (ne £ b estandteile ohne Zusatz- 

gen Bestandteile und zur Trocknung der Abialls^ffe "™toff Zusatflicher Brennstoff 1st- ledigiich fur das 

J rforderiich ist Die Verbr^Wem^ <ta: zw«^ brgnoff ^ Zustand und faei ; 

ten Stufe liegt vorzugswe.se bei 1 200 K to ; HOC K in er f 0 rderiich. Das Vertahren kommt 

Abhingigkeit vom Schwelverhalten der Inenbestand- un e ^ 30< £ < h ^^^en Vorrichtung aus und 

teile der Abfallstoffe, wobei es s.ch bei den .Iner** 30 nmeme r«nren n Fremdenergie gefuhrt 

standteilen im wesendichen urn unverbrennbare mine- ton station^ ^ ^ Energiebedarf 

ralische Bestandteile der Abf alle handelt fiir d i e Gewinnung des tecbnischen Sauerstoffs absiehc 

Gegebenenfalls, insbesondere be. stark fe^haki- g[ ^g^e Inergie einschlieBlich des fixen Koh- 

gen AbfaOprodukten, empfiehlt sich erne Vortrocknung ^g^Si^n f«en Abfallstoffen kann in ttbli- 

der Abfallstoffe vor ibxer Eingabe in die oeschnebene 35 J^gjj^ dafQr nach dem Stand der Technik 

erste Stufe. , R .. hckannten ADoaraten in nutzbare Formen umgewan- 

Vorzugsweise wird der ProzeB -so JeftTerdea entstehenden Abgasvolumenmengen 
InenbestandteUe aus der zweiten Stufe im SarnielzfluB dett w ^ eeriQ! , er was auch im Hinbiick auf die 
.u.ge^weriea.I^^.der R.uchg^a^^ ^ w«s «te V3a reinigungsanlagen eine win- 

wonnene Energ-ie wu-d unmittelbar zur Dampferz u +0 ^esse erm 6giichc Die Abgasmen- 
gung Oder zur sonstigen Energieverwenung verwendet, ^^^Z^ 9 ^ erfindungsgemaBen Verfahrens- 

fo daB mit Ausnahme des Anfahrens ; die gesamte Ver- oJ/ 0 \ sr ublioherweise zu 

re^e^^^S^ 1 ^ 45 S b SS Verunnemigungen b.asteten Wasc, 

elnem zweUen Verbrennungsofen verbunden ist und bei fluss.gkeiten. 

dem die Abgasleitung des zweiten .Verbrennuiigsofens Pate ntanspruche 

eine Ruckfiihrleitung fur einen Teurauchgasstrom be- 

sitzt, in die eine Sauerstoffleitung ^ 9^~™ 50 t Mehrstufige Hochtemperaturverbrennung von 

mundet Durch diese Apparatur kann der Sauerstoff ge ^bfaMKorfen mit Inertbestandteilen in mindestens 

halt in der ersten Stufe auf das gewunschte untersto- ^ S geschlosS enen Raum mit flussigem Scnlak- 

chiometrische MaB geregelt werdea Venabzu* daduxch gekennzeichnet, daB m e.ner 

Weiterbildungen der Erfindung smd in der Ze.cnnung ""„s5iferait unterstaduometrischer Verbren- 

dargesteUt die ein Blockdiagramm der mehrstufigen 55 ^J n d ^ t S der ausgetriebenen fluchtigen Be- 

Verbrennung zeigt. standteile auf das MaB begrenzt wird, so daB nur 

In eine Aufgabestation 10 werden die tea.er Abfall- SevSbnSmungsenergie freigesetzt wird, wie fur 

stoffe eingegebea die der ersten Verf ahrensstuf e 1 1 zu- me verorenn S* AbfaJlstoffe und/oder d,e 

geleitet werden, wo eine Trocknung, Entg^g un Jun- ^™^ r noch gebundenen fiuchtigen Be- 

terstochiometrische Teilverbrennung bei 500 b« » 700 K 60 Vergas«n g bfl S ftoffe er forderlich ist und 

scattfindec Das dort zur Teilverbrennung benotigte Ga «an dte « « er weitergeleiteten Rest- 

besteht aus einem Gemisch von reztrkuhenem Abg« J d e Vjrbrem g ^ erfolgt _ 

und technischem Sauerstoff, der emem 0 2 -Sauer tofi- rSTmLaturverbrennung nach Anspruch I, 

behalter 12 entnommen und uber em Vent. 13 einem ^r^kennzeichnet, dafi der in die erste Stufe 

Abgasstrom zugemischt wird, der als rezu £tow .Ab- 6, ^SS^SSot aus rezirkulienem Rauchgas 

^1*0X32-*^ F geregelter Zumischuns aus reinem sauers 

richtung 16 zur Sauerstoffgewinnung vorgesehen sem, bestenc 
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3 Hochtemperaturverbrennung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das in der er- 
sten Stufe entstehende brennbare Gas selbstandig 
die unverbrannten oder teilverbrannten resten 
Brennstoffkomponenten in die zwerte Stufe trans- s 

portiert . , 

4 Hochtemperaturverbrennung nacb emem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbrennungstemperatur der ersten Stufe bei oOO 

bis700Kliegt • ■ 10 

5 Hochtemperaturverbrennung nach emem der 
Ansoruche 1 bis 4, dadurch gekeniizeichnet, daB die 
Verbrennungstemperatur der zweiten Stufe bei 

1200 bis 1400 Kliegt , j 

6 Hochtemperaturverbrennung nach emem der is 
Anspruche t bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AbfaUstoffe vor ihrer Eingabe in die erste Stufe 
getrocknet werden. 

7 Hochtemperaturverbrennung nach einem aer 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die 2 o 
Inertbestandteile aus der zweiten Stufe im 
SchmeizfluB ausgetragen werden. 

8 Hochtemperaturverbrennung nach emem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekeniizeichnet daB die 
aus der RauchgaskOhlung gewonnene Energie zur 25 
Dampferzeugung verwendet wird, so daB mit Aus- 
nahme des Anfahrens die Verbrennung ohne • 
Fremdenergiedurchgefuhrtwird ^ 

9 Vorrichtung zur Durchfuhrung emer menrsturi- 
gen Verbrennung nach einem der Anspruche 1 bis 30 
8, dadurch gekennzeichnet daB ein erster Verbren- 
nungsofen (11) als erste Stufe iiber einen Austrag 
(18 17) mit einem zweiten Verbrennungsofen (19) 
als 'zweite Stufe verbunden 1st und daJ3 die Abgas- 
leitung (15) des zweiten Verb rennungsof ens (19) 35 
eine Ruckfuhrleitung (14) fur einen Teiirauchgas- 
strom besitzt in die eine Sauerstoffleitung mit ei- 
nem Gasventii (13) mtindeL 
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